


i 



(g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Offenlegungsschrift 
® DE 19606 680 A1 



(g) Int. Cl«: 

G 01 L 23/30 

F02P 5/152 
F02D 41/26 
G01 M 15/00 



@ Atctenzetchen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19606680.8 

22. 2.96 
29. 8.96 



to 



lU 

Q 



@ Unionsprioritat: ® ® @ 


@ Erfinder: 


22.02.95 JP 7-33726 


Tomisawa, Naoki, AtsugL Kanagawa, JP 


@ Anmelder: 




Untsia Jecs Corp., Atsugi, Kanagawa, JP 




@ Vertreter: 




Schoppe, F.. Dipl.-lng.Univ., Pat.-Anw., 82049 Pullach 





CO 



Ul 

O 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen des Verbrennungszustands eines Motors mit Innerer Verbrennung 
sowie Motorsteuerverfahren unter Verwendung des Erfassungsverfahrens und Motorsteuervorrichtung unter 
Verwendung der Erfassungsvorrichtung 

(§) Ein Verbrennungsdruck wird unter Venwendung eines 
Zylinderdrucksensors erfa&t, wahrend eine Kurbetwinkelpo- 
sitton, die einem Schwerpunkt der Verbrennung wahrend 
einer Verbrennungsperiode entspricht, als eine Verbren- 
nungsschwerpunktposition basierend auf dem erfa&ten Ver- 
brennungsdruck erhalten wird. Der Verbrennungszustand 
wird dann basierend auf der erfa&ten Verbrennungsschwer- 
punktposition erfa&t. Andererseits wird abhangig von Be- 
triabsbedingungen eine Kurbelwinkelpositton« die einem 
Schwerpunkt einer Verbrennung wahrend einer Verbren- 
nungsperiode fQr den Fall, in dem ein gewQnschter Verbren- 
. nungszustand erhalten wird« entspricht, als eine Zielschwer- 
punktposition eingestellt. und eine MotorsteuergrolSe wird 
dann mittels einer Ruckkopplung derart gesteuert, daft die 
Verbrennungsschwerpunktposition gleich der Zielschwer- 
punktposition wird. Auf diese Wetse kann der Verbren- 
nungszustand eines Motors mit innerer Verbrennung mit 
einer hoheren Genauigkelt ais bei herkdmmlichen Anordnun- 
gen erfafit werden, bei denen der Verbrennungszustand 
basierend auf Schwankungen eines angezeigten, mittleren, 
wirksamen Drucks und dergleichen. die nur eine vergleichs- 
weise kleine Anderung mit Anderungen des Verbrennungs- 
zustands zeigen, erfaSt wird. Wenn die Motorsteuerung mit 
der Verbrennungsschwerpunktposition als einem Index 
durchgefuhrt wird, kann die Motorsteuergenauigkeit uber- 
dies signrfikant verbessert sein. 

* 

Die folganden Angabon sind don vom Anmelder eingereichten Unteiiagen entnommen 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Erfassen des Verbren- 
nungszustands eines Motors mit innerer Verbrennung 
und auf ein Motorsteuerverfahren unter Verwendung 
des Erfassungsverfahrens sowie eine Motorsteuervor- 
richtung unter Verwendung der Erfassungsvorrichtung. 
Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf 
Verbesserungen der Technologic zum Erfassen des Ver- 
brennungszustands eines Motors mit innerer Verbren- 
nung und auf Verbesserungen bezuglich Verfahren und 
Vorrichtungen fur Motoren mit innerer Verbrennung 
zum Steuern einer Motors teuergroBe basierend auf der 
verbesserten Erfassungstechnologie. 

Bisher wird bei Motorsteuersystemen ein Abgasreini- 
gungskatalysator, der in dem Abgassystem eines Mo- 
tors mit innerer Verbrennung angeordnet ist, von einem 
Friihstadium nach dem Aniaufen des Motors an akti- 
viert, um die AusstoBmenge von Abgasschadstoffen 
(NOx. CO, HC usw.) in die Atmosphere von einem Friih- 
stadium nach dem Aniaufen an zu reduzieren. 

AIs ein Beispiel existiert eine Anordnung, bei der die 
Abgastemperatur innerhalb einer vorbestimmten Peri- 
ode nach dem Aniaufen des Motors erhaht wird, indem 
der Ziindzeitpunkt um einen eingestellten Betrag verzo- 
gert wird, wodurch eine friihe Aktivierung des Abgas- 
reinigungskatalysators bewirkt wird 

Obwohi bei diesem herkommlichen Verfahren der 
gleiche Verzogerungswinkelbetrag gleichmaBig fur je- 
den Zylinder des Motors angewendet werden kann, un- 
terscheidet sich jedoch in der Praxis die Abgastempera- 
tur (die Anderung des Verbrennungszustands) far jeden 
Zylinder relativ zu dem Ziindzeitpunkt- Verzogerungs- 
winkel aufgrund des Kompressionsverhaltnisses. der 
AnsaugiuftfluBrate, des Ansaugflusses (beispielsweise 
Wirbel). der Ventilzeitgebung und dergleichen, die sich 
fur jeden Zylinder unterscheiden. Da ferner eine Un- 
gleichheit zwischen Motoren existiert, wird selbstver- 
standlich bei einem festen Verzogerungswinkelbetrag 
ebenfalls ein ahnliches Problem bezQgiich jedes Motors 
exisderen, wobei sich die Abgastemperatur far jeden 
Motor unterscheidet 
Folgiich entstehen zwei Probleme: 



daB trotz des Steuerns eines solchen Zundzeitpunkts 
aufgrund der Ungleichheit zwischen Zylindern und zwi- 
schen Motoren einige Zylinder existieren werden, bei 
denen der gewunschte Verbrennungszustand nicht er- 
5 halten werden kann. 



(2) Um dem obigen Problem von (1) zu begegnen, 
existiert ein Verfahren, bei dem der Zundzeitpunkt 
bis zu dem Grenzpunkt fur jeden Zylinder (jeden 
Motor) verzogert wird Bei diesem Verfahren wird 
beispielsweise der Zylinderdnick jedes Zylinders 
gemessen (dies kann in dem Fall, in dem eine Zwi- 
schen-Motor-Ungleichheit beseitigt werden soil, 
fur einen Zylinder geltenX um den angezeigten, 
mittleren, wirksamen Druck (IMEP (« indicated 
ntean effective pressure); der hierin nachfolgend als 
Pi bezeichnet wird) und den Grenzpunkt, der dann 
basierend auf Anderungen des Werts Pi erfaBt 
wird, zu erhaiten. 



10 



15 



20 



(1) Da bei einem einheitlichen VerzSgerungswin- 
kelbetrag dieser f Or den Zylinder mit der schlechte- 
sten Verbrennung gilt, und da bei der Vermeidung 
dieser schlechten Verbrennung einige Zylinder 

gder Motoren) existieren, bei denen bisher ein 
berschuBverzdgenmgswinkel bis zu einem 
Grenzpunkt existierte, kann die Abgastemperatur 
nicht wirksam erhoht werden. Es ist jedoch er- 
wunscht, den Zundzeitpunkt bis zu dem Grenz- 
punkt des auBersten Verzdgerungswinkels zu ver- 
zogern, bei dem eine stabile Verbrennung beibehal- 
ten werden kann, so daB die Abgastemperatur 
wirksam erhdht werden kann, wahrend die Be- 
triebsbereitschaf t, der Kraftstoffverbrauch, die Ab- 
gaseigenschaften imd dergleichen in einem vorbe- 
stimmten Bereich gehalten werden. 

Dieses Problem aufgrund der Zwischen-Zylinder- 
und Zwischen-Motor-Ungleichheit ist nicht auf die Ver- 
zdgerungswinkelsteuerung des ZOndzeitpunkts be- 
grenzt, sondem tritt in gleicher Weise beim Steuern 
eines Zundzeitpunkts auf, der eingestellt ist, um einen 
gewunschten Verbrennungszustand zu erhaiten. DJi, 



Jedoch wird dieser Wert Pi von dem Bereich fur den 
Verbrennungsdruck (Zylinderdnick) aber ein vorbe- 
stimmtes Kurbelwinkeiintervall erhaiten. wobei, wie in 
Fig. 7 gezeigt ist, das Verzagem des Zundzeitpunkts 
25 keine signifikante entsprechende Anderung des Werts 
Pi selbst zur Folge hat Obwohi Anderungen des Werts 
Pi erfaBt werden kdnnen, kann der Grenzpunkt fOr den 
Zundzeitpunkt- Verzdgerungswinkel folgiich nicht mit 
einer hohen Genauigkeit erfaBt werden. AuBerdem exi- 
30 stiert eine Anordnung, bei der Rotationsschwankungen 
erfaBt werden, und der Grenzpunkt fOr den Motorzand- 
zeitpunkt-Verzdgerimgswinke! basierend auf den Er- 
gebnissen eriaBt wird Da der Verbrennungszustand 
nicht direkt erfaBt wird, ist es jedoch in diesem Fall nicht 
35 mSglich, den Grenzpunkt far den ZOndzeitpunkt-Ver- 
zogerungswinkel genau zu erfassen. 

Nicht nur in dem Fall, in dem der Zandzeitpunkt- Ver- 
zdgerungswinkel auf diese Art und Weise erfaBt wird 
sondern auch in dem Fall, in dem beispielsweise der 
40 Grad der Verbrennungsstabilitat (d h. der Schwankun- 
gen von Pi) aus dem erfaBten, mittleren, wirksamen 
IDruck Pi erfaBt wird und der Zundzeitpunkt mittels 
einer Rackkopplung gesteuert wird, um einen vorbe- 
stimmten Stabiiitatsgrad zu erhaiten, existiert ferner das 
45 Problem, daB, da die Schwankung des Werts Pi selbst 
klein ist, die Erfassungsgenauigkeit schlecht ist und da- 
her die Steuergenauigkeit reduziert ist 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtimg zum Erfassen des Ver- 
so brennungszustands eines Motors mit innerer Verbren- 
nung mit einer erhdhten Genauigkeit zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB An- 
spruch 1 und eine Vorrichtung gemaB Anspruch 7 ge- 
lost 

55 Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern 
eines Motors mit innerer Verbrennung zu schaffen, um 
unter Verwendung des erfindungsgem^Ben Erfassungs- 
verfahrens Oder der erHndungsgemaBen Erfassungsvor- 

€0 richtung einen gewOnschten Verbrennungszustand zu 
erhaiten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB An- 
spruch 2 und eine Vorrichtung gem^B Anspruch 8 ge- 
I6st 

65 Die vorliegende Erfindung beriicksichtigt die oben 
genannte Situation bei herkdmmlichen Anordnungen, 
die oben unter (1) und (2) erlautert ist GemaB einem 
ersten Aspekt schafft die vorliegende Erfmdung ein 
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Verfahren und eine Vorrichtung zum Erfassen des Ver- gezeigten, mlttleren, wirksamen Drucks und derglei- 

brennungszustands eines Motors mit innerer Verbren- chen erfaBt wird, die bei Anderungen des Verbren- 

nung, die den Verbrennungszustand mit einer hoheren nungszustands nur eine vergleichsweise kleine Ande- 

Genauigkeit als bei dem herkommlichen Verfahren zum rung zeigen. Nun ist die Verbrennungsschwerpunktpo- 

Erfassen des Verbrennungszustands, basierend bei- 5 sition nicht auf die fur einen einzelnen Verbrennungszy- 

spielsweise auf Pi-Schwankungen. erfassen konnen. Ge- klus begrenzt, sondem kann ein Mittelwert der Schwer- 

mafl einem zweiten Aspekt schafft die vorliegende Er- punktpositionen fur mehrere Verbrennungszyklen sein. 

fmdung ein Verfahren des (oder eine Vorrichtung zum) Femer konnen bei dem Verfahren und in der Vorrich- 

Steuern eines Motors mit innerer Verbrennung, die den tung gemaB der vorliegenden Erfindung zum Steuern 

Zundzeitpunkt mittels einer Ruckkopplung steuern (ob- 10 eines Motors mit innerer Verbrennung folgende Schrit- 

wohl sie nicht auf dies begrenzt sind und Motorsteuer- te durchgefuhrt werden: Erfassen des Verbrennungs- 

groBen, beispielsweise die Kraftstoffzufuhrmenge, den drucks, Erhalten einer Kurbeiwinkelposition, die einem 

Kraftstoffzufuhrzeitpunkt, die EGR-Menge (EGR = Schwerpunkt der Verbrennung wahrend der Verbren- 

exhaust gas recirculation AbgasrQckfuhningX ein- nungsperiode entspricht, als eine Verbrennungsschwer- 

schlieQen kdnnen), um unter Verwendung des oben ge- 15 punktposition basierend auf dem erfaBten Verbren- 

nannten Verbrennungszustands- Erfassungsverfahrens nungsdruck, Einstellen, abhangig von Betriebsbedin- 

(oder der Vorrichtung) einen gewiinschten Verbren- gungen, einer KLurbelwinkelposition, die einem Ver- 

nungszustandzu erhalten. brennungsschwerpunkt wihrend einer Verbrennungs- 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung be- periode fdr den Fall, bei dem der gewQnschte Verbren- 

steht darin, daB es bei dem oben genannten Verfahren 20 nungszustand erhalten wird, entspricht, als eine Ziel- 

(oder der Vorrichtung) zum Steuern eines Motors mit schwerpunktposition und Steuern einer Motorsteuer- 

innerer Verbrennung die Abgastemperatur zu der Zeit groBe mittels einer RQckkoppIung derart, daB die Ver- 

einer geringen Aktivierung des Katalysators erhdht brennungsschwerpunktposition die Zielschwerpunkt- 

wird. indem die Verbrennung in der Nahe des Grenz- position wird. 

punktes des auBersten Verzogerungswinkels. bei dem 25 Da die MotorsteuergroBe derart geregelt wird, daB 

eine stabile Verbrennung beibehalten werden kann, ge- die Verbrennimgsschwerpunktposition, die durch das 

halten wird, wodurch eine Fruhstadium- Aktivierung des obige Verfahren erfaBt wird, mit der Zielschwerpunkt- 

Abgasreinigungskatalysators erreicht wird, und folglich position zusammenfailt, kann bei einem derartigen Auf- 

der AusstoB von Abgasschadstoffen auf ein Minimum bau der Verbrennungszustand des Ziels mit einer hohen 

reduziert wird. Ferner ist es ein Vorteil der vorliegenden 30 Genauigkeit erhalten werden, selbst wenn eine Zwi- 

Erfindung, die Erfassungsgenauigkeit, die Steuergenau- schen- Motor- Ungleichheit existiert Beispielsweise 

igkeit und dergleichen signifikant zu verbessern, indem kann bei der Zundzeitpunkt-Verzogerungssteuening 

das oben genannte Verfahren (oder die Vorrichtung) fiir eine Fruhstadium- Katalysatoraktivierung nach ei- 

zur Erfassung des Verbrennungszustands eines Motors nem Anlaufen des Motors der erwiinschte Verbren- 

mit innerer Verbrennung und das Verfahren (oder die 35 nungszustand durch das Steuern des Zundzeitpunkts 

Vorrichtung) zum Steuern eines Motors mit innerer derart, daB die Verbrennimgsenergie in einer vorbe- 

. Verbrennung fiir jeden Zylinder eingefuhrt wird. stimmten Grenze einer stabilen Verbrennung die maxi- 

Um die oben genannten Aufgaben zu losen, werden male Abgasenergie ergibt, erhalten werden, wahrend 

bei dem Verfahren und in der Vorrichtung zum Erfassen bei einer normalen Zundzeitpunktsteuerung der er- 

des Verbrennungszustands eines Motors mit innerer 40 wunschte Verbrennungszustand erhalten werden kann, 

Verbrennung folgende Schritte durchgefuhrt: Erfassen indem der Ziindzeitpunkt derart gesteuert wird, daB die 

des Verbrennungsdrucks, Erfassen einer Kurbelwinkel- Verbrennungsenergie wirksam in eine Rotationsenergie 

position, die einem Schwerpunkt der Verbrennung ent- umgewandelt wird. Wenn der oben genannte Aufbau 

spricht, wUhrend einer Verbrennungsperiode als eine fur die jeweiligen Zylinder ubemommen wird, kann, 

Verbrennungsschwerpunktposition, basierend auf dem 45 selbst wenn eine Zwischen-Zylinder-Ungleichheit (und 

erfaBten Verbrennungsdruck, und Erfassen des Ver- selbstverstandlich eine Zwischen-Motor-Ungleichheit) 

brennungszustands basierend auf der erfaBten Verbren- existiert, den Zielverbrennungszustand fOr jeden Zylin- 

nungsschwerpunktposition. der mit einer hohen Genauigkeit erhalten werden. 

Die Verbrennungsschwerpunktposition (combustion Der Aufbau kann ferner derart sein, daB der Aktivie- 

centroid position) w&hrend der Verbrennungsperiode, 50 rungszustand eines Abgasreinigimgskatalysators, der in 

d. h. die Schwerpunktposition des Kurbelwinkels oder dem Motorabgassystem angeordnet ist, erfaBt wird, wo- 

des Zeitintervalis eines Andenmgsmusters wahrend der bei, wenn ein niedriger Aktivierungszustand des Kataly- 

Verbrennungsperiode eines Werts (des Verbrennungs- sators erfaBt wird, bewirkt wird, daB sich die Ziel- 

drucks selbst oder eines angezeigten, mittleren, wirksa- schwerpunktposition stoker einer Verbrennungshub- 

men Drucks oder einer Warmeerzeugungsrate, usw.), 55 AbschluBseite n^hert als normalerweise. 

der mit dem Verbrennungsdruck korreliert ist, welcher Wenn auf diese Weise bei einem Niederaktivierungs- 

sich bezUglich der Anderung des Verbrennungszustands zustand des Katalysators bewirkt wird, daB sich die Ziei- 

um einen vergleichsweise grofien Betrag Sndert, wird schwerpunktposition starker der Verbrennungshub- Ab- 

bei einem derartigen Aufbau erfaBt, wobei der Verbren- schluBseite nahert ais normalerweise. kann der Ver- 

nungszustand basierend auf der erfaBten Verbren- eo brennungS2aistand zu der Zeit der geringen Aktivienmg 

nungsschwerpunktposition erfaBt wird (beispielsweise des Katalysators, beispielsweise nach dem Anlaufen, bis 

durch das Verglcichen mit einem yorher eingestellten zu einem gewQnschten Betrag verschlechtert werden, so 

Zielschwerpunktwert, der einem vorbestimmten Ver- daB die Abgastemperatur wirksam erhoht werden kann. 

brennungszustandentspricht). Auf diese Weise kann der Daher kann die Aktivierung des Katalysators wirksam 

Verbrennungszustand des Motors mit innerer Verbren- 65 unterstQtzt werden, wahrend gewoilt die Betriebsfahig- 

nung mit einer hdheren Genauigkeit als bei der her- keit und dergleichen beibehalten wird, so daB der Aus- 

kdmmlichen Anordnung erfaBt werden, bei der der Ver- stofi von Abgasschadstoffen auf einem Minimum gehal- 

brennungszustand basierend auf Schwankungen des an- ten werden kann. 



DE 196 06 680 Al 



Die MotorsteuergroBe kann der ZQndzeitpunkt sein. 

In diesem Fall ist es moglich, den Zielverbrennungs- 
zustand mit einem guten Ansprechen und einer hohen 
Genauigkeit zu steuem, 

Wenn der Aufbau ein solcher ist, daB die jeweiligen 
Verfahren oder die jeweilige Vorrichtung fur jeden Zy- 
linder ubernommen sind, ist auBerdem eine noch groBe- 
re Verbesserung der Erfassungsgenauigkeit, der Steuer- 
genauigkeit und dergleichen moglich. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer elementaren Konfi- 
guration einer Verbrennungszustands-Erfassungsvor- 
richtung fur einen Motor mit innerer Verbrennung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm einer elementaren Konfi- 
guration einer Steuervorrichtung fur einen Motor mit 
innerer Verbrennung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 3 ein schematisches Systemdiagramm. das ein 
AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 4 ein FluBdiagranun, das eine Zundzeitpunkt- 
Steuerroutine des Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 5 ein Diagramm zur Erklarung der Zandzeit- 
punkt-Steuerroutine des Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 6 ein Zeitdiagramm zur Erklarung der Zundzeit- 

punkt-Verzogerungsperiode des Ausfahrungsbeispiels; 
und 

Fig. 7 ein Diagramm zum Erlautern von Problemen 
mit herkommlichen Anordnungen. 

Gemafi Fig. 3, die ein schematisches Systemdia- 
gramm ist, das ein elementares AusfOhrungsbeispiel ei- 
nes Verfahrens und einer Vorrichtimg zum Erfassen des 
Verbrennungszustands eines Motors mit innerer Ver- 
brennung Oder eines Verfahrens und einer Vorrichtung 
zum Steuern eines Motors mit iimerer Verbrennung 
gemafi der vorliegenden Erfindung darsteUt, wird Luft 
durch ein Luftfilter 2, eine Drosselkammer 3 und einen 
Ansaugkrummer 4 in einen Vierzylinder-Motor 1 mit 
innerer Verbrennung gesaugt Die Verbrennungsabgase 
von dem Motor 1 werden durch einen AuspuffkrOmmer 
5, ein Auspuffrohr 6, einen Dreiwegekatalysator 7, der 
als ein Abgasrelnigungskatalysator dient, und einen 
SchalldSmpfer 8 in die Atmosph^e ausgestoBen. Bei 
der vorliegenden Erfindung umfaBt die Beschreibung 
den Dreiwegekatalysator 7. Jedoch ist die Erfindung 
nicht auf dies begrenzt und kann beispielsweise einen 
Qxidationskatalysator, einen NOx-Magerkatalysator 
und dergleichen einschlieBen. 

Ein Drosselventil 9, das durch eine Verbindung mit 
einem Gaspedal (nicht gezeigt) geoffnet/geschlossen 
wird, ist in der Drosselkammer 3 vorgesehen, um die 
Ansaugluftmenge des Motors 1 einzustellen. 

Zflndkerzen (in der Figur nicht gezeigt) sind an den 
Verbrennungskammem der jeweiligen Zylinder 
(el — C4) denseiben zugewandt angebracht. wahrend je- 
weilige Zylinderdrucksensoren 10a bis lOd fur die Zund- 
kerzen jedes Zylinders vorgesehen sind 

Die Zylinderdrucksensoren 10a bis lOd sind von dem 
Typ, der beispielsweise in der ungepruften japanischen 
Gebrauchsmusterveroffentlichung Nr. 63-17432 offen- 
bart ist, der als eine Zflndkerzenunterlegscheibe ange- 
bracht ist Jedoch kann statt dieses Typs ein Typ, der 
beispielsweise in der ungepruften japanischen Patent- 
verdffentlichung Nr. 4-81557 offenbart ist, verwendet 
werden, bei dem der Sensorabschnitt direkt in die Ver- 
brennungskammer gerichtet ist, um den Zylinderdruck 



zu erfassen. Wenn das Ziel darin besteht. eine Ungleich- 
heit zwischen Moloren zu beseitigen, kann der Zylinder- 
drucksensor an einem beliebigen Zylinder angebracht 

sein. 

5 AuBerdem ist ein Kurbelwinkelsensor 11 zum Erfas- 
sen des Kurbelwinkels mittels der Drehung einer Nok- 
kenwelie (nicht gezeigt) auf der Nockenwelle des Mo- 
tors 1 vorgesehen. 

Der Kurbelwinkelsensor 1 1 gibt ein Referenzkurbel- 
10 winkelsignal REF bei jedem 180*-Kurbelwinkel aus 
(was der Hubphasendifferenz zwischen Zylindem in 
dem Vierzylindermotor 1 dieses Ausfuhrungsbeispiels 
entspricht), und gibt ein Einheitskurbelwinkelsignal 
POS bei jedem Einheitskurbeiwinkel aus. 
15 Das Referenzkurbelwinkelsignal REF dient zur Un- 
terscheidung zwischen Zylindern und kann beispielswei- 
se ein Erfassungssignal einschlieBen, das zumindest ei- 
nem spezifischen Zylinder entspricht und beispielsweise 
mittels der Pulsbreite von einem anderen Erfassungssi- 
20 gnai unterschieden werden kann. 

Ein LuftfiuBmesser 13 ist strdmungsmaBig vor dem 
Drosselventil 9 vorgesehen. um die AnsaugluftfluBrate 
Q des Motors 1 zu erfassen. Das Drosselventil 9 ist mit 
einem Drosselsensor 14 eines Potentiometertyps verse- 
25 hen, um die Drosselventildffnung TVO zu erfassen. 

Femer ist ein Wassertemperatursensor 15 zum Erfas- 
sen der Kahlwassertemperatur des Motors 1 vorgese- 
hen. 

Ausgaben von den Zylinderdrucksensoren 10a bis 
30 lOd, dem Kurbelwinkelsensor 11, dem LuftfiuBmesser 
13, dem Drosselsensor 14 und dem Wassertemperatur- 
sensor 15, usw, werden in eine Steuereinheit 12 eingege- 
ben, die fur eine Motorsteuerung vorgesehen isL Die 
Steuereinheit 12, die einen Mikrocomputer aufweist, er- 
as faBt Betriebsbedingungen basierend auf den Eingangs- 
signalen und steuert die Kraftstoffeinspritzmenge und 
die Kraftstoffeinspritzzeitgebung fur die Kraftstoffein- 
spritzventile (die in der Figur nicht gezeigt sind) ent- 
sprechend den Betriebsbedingungen, und steuert femer 
40 den ZQndzeitpunkt fur die Zundkerzen. 

Eine Beschreibung der Zundzeitpunkt-Steuerroutine 
(einschlieBIich der Verbrennungszustands- Erf assungs- 
steuerroutine), die bei dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel durch die Steuereinheit 12 ausgefuhrt wird, wird 
45 nun bezugnehmend auf das FIuBdiagramm von Fig. 4 
durchgefuhrt 

Bei dem vorliegenden AusfOhrungsbeispiel sind die 
Funktionen der Verbrennungsdruck-Erfassungsvorrich- 
tung, der Verbrennungsschwerpunktpositions-Erfas- 
50 sungsvorrichtung, der Verbrennungszustands-Erfas- 
sungsvorrichtung, der Zielschwerpunktpositions-Erfas- 
sungsvorrichtung, der MotorsteuergrdBen-Ruckkopp- 
lungssteuervorrichtung und der Katalysatoraktivie- 
rungszustands-Erfassungsvorrichtung durch eine Soft- 
55 ware, die in der Steuereinheit 12 gespeichert ist, reali- 
siert. 

Bei dem FIuBdiagramm von Fig. 4 wird in einem 
Schritt 1 (wobei "Schritt" in den Figuren durch S ge- 
kennzeichnet ist) beurteilt, ob die Motorkuhlwassertem- 
60 peratur. die durch den Wassertemperatursensor 15 er- 
faBt wird, in einem vorbestimmten Bereich liegt (bei- 
spielsweise 15 bis 40**C). Wenn dies der Fall ist, springt 
die Steuerung zu einem Schritt 2, um eine Zundzeit- 
punktverzogerung far eine Fruhstadiumaktivierung des 
65 Katalysators durchzufuhren. Wenn dies nicht der Fall 
ist, springt die Steuerung zu einem Schritt 3. DJi, daB 
bei einer hoheren Temperatur als dem vorbestimmten 
Bereich dies als ein Zustand beurteilt wird, bei dem ein 
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vorbestimmter Zeitraum nach dem Aniaufen verstri- eines, das durch den Verfarennungsdruck beeinfluBt ist 

chen ist, oder dafi ein Neustart vorliegt, bei dem die (d. h. ausschlieOlich des Ansaug- und Aussto&-Takts) ist 

Motortemperatur so hoch ist, daB der Dreiwegekataly- aus dem Gesichtspunkt der Berechnungszeit und der 

sator 7 bereits aktiviert ist (oder Bedingimgen exisue- Speicherkapazitat bevorzugt 

ren, bei denen eine Aktivierung stark erleichtert ist). Da 5 In einem Schritt 6 wird, wie in dem RuBdiagramm 

es in diesem Fall nicht notwendig ist, eine Verzoge- gezeigt ist, der tatsachliche Kurbelwinkel Tpj (Grad CA), 

rungssteuerung durchzufuhren, springt die Steuerung der der Schwerpunktposidon des angezeigten, mittle- 

zu einem Schritt 3, urn eine Normalsteuerung durchzu- ren, wirksamen Drucks (IMEP) entspricht, der im 

fuhren, die der Betriebsfahigkeit, dem Kraftstoffver- Schrin 5 berechnet wurde, erhaJten. Das Berechnungs- 
brauch, und dergleichen Vorrang einraumt Wenn ex- 10 verfahren fur die Schwerpunktposition kann ein be- 

trem geringe Temperaturen unterhalb des vorbestimm- kanntes Verfahren sein. 

ten Bereichs vorliegen, wird, da, wenn die Verzoge- Die Schritte 5, 6 entsprechen dem Verbrennungs- 

rungssteuerung durchgefuhrt wird, sich die Funktionsfa- schwerpunktpositions-Erfassungsmechanismus der vor- 

higkeit (die Verbrennungsstabilitat) uber die zuiassige liegenden Erfindung. Sie konnen zum Erhalten der 

Grenze hinaus verschlechtem wird, in diesem Fail eben- 15 Schwerpunktposition der unbearbeiteten Signaiform 

falls keine Verzdgerungssteuerung eriaubt, und die (oder der Signaiform nach der A/D-Umwandlung) des 

Steuerung springt zu einem Schritt 3, um der Funktions- Zylinderdrucks P wahrend der Verbrennungsperiode 

fahigkeit Vorrang zu geben. Der Schritt 1 wirkt als der dienen, oder um ein Warmeerzeugungsratenmuster zu 

Katalysatoraktivierungszustands-Erfassungsmechanls- erhalten und dann die Schwerpunktposition desselben 

mus der Erfindung. 20 zu erhalten. 

In dem Schritt 2 wird ein Zielschwerpunktposidons- In einem Schritt 7 wird der Zielschwerpimktposi- 

Kurbelwinkei Tset auf 15 (Grad ATDC; ATDC = after tions-Kurbelwinkel Tset, der im Schritt 2 oder Schritt 3 

top dead center — nach dem oberen Todpunkt) + K eingestellt wurde, und der tatsachliche Schwerpunktpo- 

eingestellt, um eine Verzdgerungssteuerung des Zund- sitions-Kurbelwinkel Tpi vergiichea 

zeitpunkts durchzuf0hren,um die Aktivierung des Kata- 25 Wenn Tset = Tpi, wird beurteilt, daB die Schwer- 

lysators zu unterstUtzen. Tset » 15 (Grad ATDC) ist ein punktposition des tatsachlichen Pi mit der Zielschwer- 

Beispiel dafUr, wo MBT (MBT » Minimum ignition punktposition zusammenf^Ilt und der Verbrennungszu- 

advance for Best Torque » minimaie ZQndvorverstel- stand gut mit dem Ziel ubereinstimmt Dii.,daB die Ziel- 

lung fUr das beste Drehmoment) erhalten wird. K zeigt zQndzeitpunktperiode erhalten wurde. Daher wird die 

die Verzdgerungswinkel-EinstellgroBengrenze auf der 30 Routine beendet 

ATDC-Seite an. Der Zielschwerpunktpositions-Kurbel- Wenn Tset > Tpi, wird beurteilt, daB die Schwer- 

winkel Tset und K sind erwunschte Werte, die fOr jeden punktposition des tatsachlichen Pi relativ zu der Ziel- 

Motor imd fur jeden Betriebszustand eingestellt sind. schwerpunktposition auf der TDC-Seite ist Daher wird 

Hierbei ist der Zielschwerpunktpositions-Kurbelwinkel beurteilt, daB der Zielverbrennungszustand noch nicht 

Tset ein Wert, der vorher verifiziert wurde. beispiels- 35 erreicht wurde (in anderen Worten, daB der Ziindzeit- 

weise experunentelL Es ist der Kurbeiwinkel, der einer punkt noch nicht auf den Zielgrenzpunkt verzogert 

Schwerpunktposition eines erzeugten Musters der an- wurde). Die Steuerung springt daher zu einem Schritt 8, 

gezeigten, mittleren, wirksamen Drucks wahrend der in dem der momentane Ziindzeitpunkt ADV um einen 

Verbrennungsperiode entspricht, der erhalten wird, vorbestimmten VerzSgerungswinkelbetrag A verzogert 

wenn der Ziindzeitpunkt auf den Grenzpunkt einge- 40 wird und die Routine beendet wird. 

stelltist Andererseits wird beurteilt, daB die Schwerpunktpo- 

Im Schritt 3 wird der Zielschwerpunktpositions-Kur- sition des gegenwartigen Pi relativ zu der Schwerpunkt- 

belwinkel Tset auf beispielsweise 15 (Grad ATDC) ein- position auf der BDC-Seite (BDC = bottom dead cen- 

gestellt (durch das Steuern von MBT), um eine normale ter unterer Todpunkt) ist, wenn Tset < Tpi. Daher 

Zundzeitpunktsteuerung durchzuf Qhren. Hierbei ist der 45 wird beurteilt, daB der Zielverbrennungszustand Ober- 

Zielschwerpunktpositions- Kurbeiwinkel Tset ein Wert, schritten und die Verbrennung verschlechtert ist (in an- 

der vorher verifiziert wurde, beispielsweise experimen- deren Worten heiBt das. daB der Zundzeitpunkt uber- 

telL Es ist der Kurbeiwinkel. der einer Schwerpunktpo- maBig verzdgert wurde, so dafl der Zielgrenzpunkt 

sition eines erzeugten Musters des angezeigten, mittle- uberschritten wurde). Die Steuerung springt daher zu 

ren, wirksamen Drucks wahrend der Verbrennungspe- 50 einem Schritt 9, m dem der momentane Zundzeitpunkt 

riode entspricht, der erhalten wird, wenn der Zttndzeit- ADV um einen vorbestimmten Vorstellwinkelbetrag B 

punkt auf MBT eingestellt ist. vorgestellt und die Routine beendet wird. Hierbei kdn- 

Die Schritte 2, 3 wirken als der Zielschwerpunktposi- nen die Werte A und B den gleichen Wert aufweisen 

tions-Einstellungsmechanismus der vorliegenden Erfin- oder konnen unterschiedlich sein. Wenn die Motorstabi- 

dung. 55 litat betrachtet werden soli, ist jedoch A ^ bevorzugt 

In einem Schritt 4 wird das Erfassungssignal des Zy- Schritt 7 entspricht dem Verbrennungszustands-Er- 

linderdrucksensors 10a (oder 10b bis lOd) von einer ana- fassungsmechanismus der vorliegenden Erfindung. 

logen in eine digitale Form imigewandelt (A/D-gewan- Auf diese Weise wird bei der vorliegenden Erfmdung 

delt). Das Durchfiihren der Schritte, die Schritt 4 folgen, die Schwerpunktposition Tpi des erzeugten Musters des 

fur jeden Zylinder hat eine hohere Genauigkeit zur Fol- eo angezeigten, mittleren, wirksamen Drucks (oder der 

ge. Der Schritt 4 entspricht dem Verbrennimgsdruck- Verbrennungsdruck-Signalforra oder der Warmeerzeu- 

Erfassungsmechanismus. gungsrate) wahrend der Verbrenmmgsperiode, das sich 

In einem Schritt 5 wird, wie in dem FluBdiagramm relativ zu der Anderung des Verbrennungszustands um 

gezeigt ist, der angezeigte, mittiere, wirksame Druck einen relativ groBen Betrag andert, erfaBt Die erfaBte 

(Pi) unter Verwendung der Ergebnisse, die im Schritt 4 65 Schwerpunktposition Tpi und eine vorher eingestellt 

erhalten werden, mittels eines bekannten Verfahrens Zielschwerpunktposition Tset werden dann verglichen, 

berechnet Das Begrenzen des Kurbelwinkelintervalls, um den Verbrennungszustand zu erfassen. Daher kann 

das bei dieser Berechnung von Pi verwendet ist, auf der Verbrennungszustand des Motors mit einer hohe- 
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ren Genauigkeit als bei der herkommlichen Anordnung 
erfaBt werden, bei der der Verbrennungszustand basie> 
rend auf Schwankungen von Pi und dergleichen erfaBt 
wird. 

Da der Zundzeitpunkt mittels einer Ruckkopplung 5 
gesteuert ist, derart, daQ die erfaBte Schwerpunktposi- 
tion Tpi mit der Zielschwerpunktposition Tset zusam- 
menfallt (mit einer Zundzeitpunkt-Verzogerungssteue- 
rung fur eine Fruhstadium-Katalysatoraktivierung nach 
einem Aniaufen des Motors, derart, daB die Verbren- 10 
nungsenergie die maximale Abgasenergie innerhalb ei- 
ner vorbestimmten stabile n Verbrennungsgrenze er- 
gibt. wahrend bei einer normalen Zundzeitgebung der- 
art, daB die Verbrennungsenergie wirksam in Rotations- 
energie umgewandelt wird), kann der Zielverbren- 15 
nungszustand selbst dann mit einer hohen Genauigkeit 
erreicht werden, wenn eine Zwischen-Motor-Ungleich- 
heit Oder eine Zwischen-Zylinder-Ungleichheit existiert 

GemaB Fig. 5 wird der vorbestimmte Kurbelwinkel 
auf den Grenzpunkt eingestellt, an dem die Verbren- 20 
nungsenergie Pi wirksam in Rotationsenergie umge- 
wandelt wird. Normalerweise wird der Kurbelwinkel 
wahrend einer MBT-Steuerung auf die 15**-ATDC-Posi- 
tion eingestelJt Zu der Zeit einer Verzogerungsgrenz- 
steuerung (wenn eine Katalysatoraktivierung unter- 25 
stutzt wird), wird dieser betrachtlich zu der Verzdge- 
rungsseite hin eingesteilt 

Da die ZQndzeitpunkt- Verzogeningssteuerung durch 
das obige Verfahren bei einem Niederaktivierungszu- 
stand des iCatalysators durchgefuhrt wird, kann mit dem 30 
vorliegenden AusfOhrungsbeispiel beispieisweise eine 
Fruhstadiumaktivierung des Dreiwegekatalysators 7 
nach einem Aniaufen wirksam unterstUtzt werden. Es ist 
foiglich mSglich. den AusstoB von Abgasschadstoffen 
von einem FrOhstadium nach dem Anlai^en an zu redu- 35 
zieren. 

Bei der vorliegenden Erfindung wird der Niederakti- 
vierungszustand des Kondensators basierend auf der 
KOhlwassertemperatur erfaBt Jedoch kann die Kataly- 
satortemperatur direkt erfaBt werden. AuBerdem kann 40 
mit Ausnahme der Zeiten extrem geringer Temperatu- 
ren (beispieisweise wenn die Wassertemperatur unter 
15** ist) angenommen werden, daB der Katalysator wah- 
rend einer vorbestimmten, eingestellten Periode nach 
dem Aniaufen in einem Niederaktivieningszustand ist 45 
In dem Fall extrem geringer Temperaturen zu der Zeit 
des Anlaufens kann filr eine vorbestunmte Periode nach 
dem Aniaufen eine Normalsteuening durchgefohrt wer- 
den, wobei nach derselben fur eine vorbestinmite Peri- 
ode eine ZOndzeitpunkt- Verzdgerungssteuerung durch- 50 
gefOhrt werden kann (siehe Fig. 6). 

Die Erkl^ng bezOglich des vorliegenden AusfGh- 
rungsbeispiels erfolgte unter Verwendung des ZQnd- 
zeitpunkts als dem Element zum Steuern des Verbren- 
nungszustands (da die Steuerung desselben vergleichs- 55 
weise einfach und das Ansprechen hoch ist). Es ist je- 
doch auch mdglich, beispieisweise die Kraftstoffzufuhr- 
menge, den Kraftstoffzufuhrzeitpunkt, die Ansaugluft- 
flufirate (in diesem Fall ist die Kraftstoffzufuhrmenge 
fest), die EGR-Menge, die Auslaflgasmenge und derglei- eo 
chen zu steuern. 



PatentansprQche 

1- Verfahren des Erfassens des Verbrennungszu- 65 
stands eines Motors mit innerer Verbrennung, das 
einen Verbrennungsdruck-Erfassungsschritt (S4) 
zum Erfassen des Verbrennungsdrucks aufweist 
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gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
einen Verbrennungsschwerpunktpositions-Erfas- 
sungsschritt (S5, S6) zum Erhalten einer Kurbel- 
winkelposition, die einem Schwerpunkt einer Ver- 
brennung wahrend einer Verbrennungsperiode 
entspricht. als einer Verbrennungsschwerpunktpo- 
sition basierend auf dem erfaBten Verbrennungs- 
druck, und 

einen Verbrennungszustands-Erfassungsschritt 
(S7) zum Erfassen des Verbrennungszustands ba- 
sierend auf der erfaBten Verbrennungsschwer- 
punktposition. 

2. Verfahren des Steuems eines Motors mit innerer 
Verbrennung, das einen Verbrennungsdruck-Erfas- 
sungsschritt (S4) zum Erfassen eines Verbren- 
nungsdrucks aufweist und eine MotorsteuergrdBe 
basierend auf dem erfaBten Verbrennungsdruck 
steuert. gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
einen Verbrennungsschwerpunktpositions-Erfas- 
sungsschritt (S5, S6) zum Erhalten einer Kurbel- 
winkelposition, die einem Schwerpunkt einer Ver- 
brennung wahrend einer Verbrennungsperiode 
entspricht, als eine Verbrennungsschwerpunktposi- 
tion basierend auf dem erfaBten Verbrennungs- 
druck, 

einen Zielschwerpunktpositions-Elnstellschritt (S2, 
S3) zum Einstellen einer ICurbelwinkelposition, die 
einen Schwerpunkt einer Verbrennung wahrend ei- 
ner Verbrennungsperiode fur den Fall, bei dem der 
gewtinschte Verbrennungszustand erhalten wird, 
entspricht, abhangig von Betriebsbedingungen als 
eine Zielschwerpunktposition, und 
einen MotorsteuergroBen-RQckkopplungssteuer- 
schritt (S8, S9) zum Steuern einer Motorsteuergro- 
Be mittels einer RUckkoppiung derart daB die Ver- 
brennimgsschwerpunktposition die Zielschwer- 
punktposition wird. 

3. Verfahren des Steuems eines Motors mit innerer 
Verbrennung gemaB Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch einen Katalysatoraktivierungszustands-Er- 
fassungsschritt(Sl)zum Erfassen des Aktivierungs- 
zustands eines Abgasreinigungskatalysators (7). der 
in einem Motorauspuffsystem angeordnet ist wo- 
bei, wenn durch den Katalysatoraktivieningszu- 
stands-Erfassungsschritt (SI) ein Niederaktivie- 
ningszustand des Katalysators (7) erfaBt wird, be- 
wirkt wird, daB die Zielschwerpunktposition, die 
durch den Zielschwerpunktpositions-Einstellschritt 
(S2, S3) eingesteilt wird, sich starker einer Verbren- 
nungshub-AbschluBseite annahert als normaler- 
weise. 

4. Verfahren des Steuems eines Motors mit innerer 
Verbrennung gemaB Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die MotorsteuergroBe der 
Zundzeitpunkt ist 

5. Verfahren des Erfassens des Verbrennungszu- 
stands eines Motors mit innerer Verbrennung, da- 
durch gekennzeichnet daB das Verbrennungszu- 
stands- Erf assungsverfahren fur einen Motor mit in- 
nerer Verbrennung gemaB Anspruch 1 fur jeden 
Zylinder ausgefdhrt wird 

6. Verfahren des Steuerns eines Motors mit innerer 
Verbrennung, dadurch gekennzeichnet daB das 
Steuerverfahren fiir einen Motor mit innerer Ver- 
brennung gemaB Anspruch 2 fOr jeden Zylinder 
ausgefuhrt wird. 

7. Vorrichtung zimi Erfassen des Verbrennungszu- 
stands eines Motors mit innerer Verbrennung, die 



I 



DE 196 06 680 Al 

11 12 



eine Verbrennungsdruck-Erfassungseinrichtung 

zum Erfassen eines Verbrennungsdrucks (S4) auf- Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 

weist, gekennzeichnet durch folgende Merkmaie : 

eine Verbrennungsschwerpimktposi lions- Erfas- 

sungseinrichtung zum Erhalten einer Kurbelwin- 5 

kelposition. die einem Schwerpunkt einer Verbren- 

nung w§hrend einer Verbrennungsperiode ent- 

spricht, als eine Verbrennungsschwerpunktposition 

basierend auf dem erfaBten Verbrennungsdruck, 

and 10 

Verbrennungszustands-Erfassungseinrichtung zum 

Erfassen des Verbrennungszustands basierend auf 

der erfaBten Verbrennungsschwerpunktposition. 

8. Vorrichtung zum Steuern eines Motors mit inne- 
rer Verbrennung, die eine Verbrennungsdruck-Er- 15 
fassungseinrichtung zum Erfassen eines Verbren- 
nungsdrucks {S4) aufweist und eine Motorsteuer- 
groBe basierend auf dem erfaBten Verbrennungs- 
druck steuert, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmaie: 20 
eine Verbrennungsschwerpunktpositions-Erfas- 
sungseinrichtung zum Erhalten einer Kurbelwin- 
kelposition. die einem Schwerpunkt einer Verbren- 
nung wahrend einer Verbrennungsperiode ent- 
spricht, basierend auf dem erfaBten Verbrennungs- 25 
druck als eine Verbrennungsschwerpunktposition, 
eine Zielschwerpunktpositions-Einsteileinrichtung 
zum Einstellen (S2, S3) einer Kurbeiwinkelposition» 
die einem Schwerpunkt einer Verbrennung wah- 
rend einer Verbrennimgsperiode entspricht, fur 30 
den Fall, in dem der gewUnschte Verbrennungszu- 
stand erhalten wird, abhangig von Betriebsbedin- 
gungen als eine Zielschwerpunktposition, und 

eine MotorsteuergrdBen-Ruckkopplungssteuer- 
einrichtung zum Steuern (S8. S9) einer Motorsteu- 35 
ergrofle raittels einer ROckkopplung. derart, daB 
die Verbrennungsschwerpunktposition die Ziel- 
schwerpunktposition wird. 

9. Vorrichtung zum Steuern eines Motors mit inne- 
rer Verbrennung gemaB Anspruch 8, gekennzeich- 40 
net durch eine KataJysatoraktivierungszustands- 
Erfassungseinrichtung zum Erfassen (SI) des Akti- 
vierungszustands eines Abgasreinigungskatalysa- 
tors (7), der in einem Motorauspuffsystem angeord- 
net ist, wobei, wenn ein Niederaktivierungszustand 45 
des Katalysators durch die Katalysatoraktivie- 
rungszustands-Erfassungseinrichtung erfaBt wird, 
bewirkt wird, dafl die Zielschwerpunktposition, die 
durch die Zielschwerpunktpositions-Einstellein- 
richtung eingestetlt wird, sich starker einer Ver- 50 
brennungshub-AbschluBseite n^ert ais normaler- 
weise. 

10. Vorrichtung zum Steuern eines Motors mit in- 
nerer Verbrennung gem^ Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MotorsteuergroBe 55 
der Ziindzeitpunkt ist 

1 1. Vorrichtung zum Erfassen des Verbrennungszu- 
stands eines Motors mit innerer Verbrennung, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Verbrennungszu- 
stands-Erfassungsvorrichtung fiir einen Motor mit eo 
innerer Verbrennung gemaB Anspruch 7 fur jeden 
Zylinder vorgesehen ist 

12. Vorrichtung zum Steuern eines Motors mit in- 
nerer Verbrennung, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuervorrichtung fur einen Motor mit innerer es 
Verbrennung gemaB Anspruch 8 fiir jeden Zylinder 
vorgesehen ist 
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